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© Verfahren zur Heratatlung von Uchtweflenlertern. 

@ EsvWrdelnneueaVerfahrenzurHerateQungvonUeht^ 
lanleftarn vorfleschlagen, bel dam zur HereteUung der Vor- 
form pulverffirmlgea Glasausgangamateriai auf einem 
Grundkfirper ebgeachleden wind, tndem as vor der Ab- 
echeWung etektroatatlsch aufgeladen und mfttets elner 
Geganelaktrode In RIchtung auf die zu betchichtende Hlche 
dea Grundkfirpen betchteunlgt winL Falls der Grundkfirper 
etn stabffirmlger Grundkfirper (Dtetder bus teltendem Mat- 
eriel gefertlgt sain kann, kann dleser Grundkfirper aelbtt els 
Gegenelektrode verwendet werdea Falls der Grundkfirper 
eln Glasrohr 1st, deeaen tnnenfllche durch Abscheldung des 
puNerttrmfgen Glaseusgengsmstertels beschlchtat warden 
eoll, dient als Gegenelektrode Bine Rlngformlge, des Glesrohr 
{10} umgebende Elektrode (1 6). Die Aufladung dar Partlke! des 
putverffirmlgen Glesausgangsrnaterlals, das auf die zu be- 
schlchtende Rlche sufgesprflht wird. erfolgt beim Austritt ' 
aus elner SprQhvorrlchtung (2), deren SprOhdOse (3) auf 
Hochspannung gelegt wlrd. Nach Abscheldung einer oder 
mehrererSchlchtenwfrd das aurgebrachta Material geslntert 
und dabel elektrlach entleden. 
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Verfahren zur Herstellung von Lichtwellenleitern 

•Die Erflndung betrifft ein Verfahren nach den. Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren wurde in der Slteren deutschen 
Patentanmeldung P 33 04 552 vorgeschlagen. Bei diesem 
Verfahren wird pulverf 6rmiges Glasausgangsmater ial mittels 
einer GasstrSmung in eine wSrmeerzeugende Vorrichtung ein- 
geleitet, in dieser verf IQssigt oder verdampft und nach 
Kondensation auf dem Grundkorper abgeschieden. Das Ver- 
dampfen oder Verflflssigen der Pulverpartikel bedeutet 
einen betricht I i chen Energieauf wand. 



Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren an- 
zugeben, bei dem das pulverf drmige Glasausgangsmaterial 
ohne Verwendung einer warmeerzeugenden Vorrichtung mit 
15 anderen Mitteln auf den zu beschi chtenden Grundkdrper ab- 
geschieden wird. 

Die Aufgabe wird wie im Patentanspruch 1 angegeben gelSst. 
Weiterbildungen ergeben sich aus den UnteransprOchen. 



20 



Aus der DE-PS 30 27 450 ist ein Verfahren bekannt, bei dem 
auf der Innenflache eines Glasrohres pulverf ormiges Glas- 



-2- 



0127041 



10 



' K.K1 ■■ 1 ch- 5-1 

-usgangs.aterial aus elner cheaischen Da.pf phasenreaktion 
abgeschieden uird, und be1 de. die Abscheidung .It elektro- 
statlsehen Mtteln unterstOtzt wird. E1ne Aufladung des 
In der eheaischen Da.pfphasenreaktion erzeugten und abzu- 
scheidenden pulverfdralgen Slasausgangsaaterials erfolgt 
dabel nleht. la Gegensatz hierzu wlrd bel der vorliegenden 
Erflndung das abzuscheldende pulverffiraige Glasausgangs- 
aaterial nleht In elner .It der Abscheidung gekoppelten cheaischen 
Daapfphasenreaktion erzeugt, sondern als Ausgangsaaterlal des Ab- 
scheideprozesses bereitgesteltt und vor der Abscheidung elektro- 
statisch aufgeladen. 



Die Erflndung wird nun anhand der Zelchnungen beispiels- 
welse nfiher erlSutert. Es zeigt: 

eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des erfin- 
dungsgeafiBen Verfahren S/ wobei ein stabfSraiger 
6rundkorper auf seiner AuflenflSche beschichtet 
wird, und 



Fig. 1 

15 



Fig. 2 eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des erfin- 
dungsgeaSBen Verfahrens, wobei ein 6lasrohr 
20 8uf seiner Innenflache beschichtet wird. 

Verfahren zur Herstellung von Llchtwel lenleltern, bei 
denen ein stabforaiger Grundkfirper auf seiner AuflenflSche 
Oder ein Glasrohr auf seiner Innenflache durch Abscheidung 
von pulverforalgea 6lasausgangsaater1al beschichtet wird, 

25 sind an sich vielfach bekannt. Neu 1st in diesea Zusaaaen- 
hang, daB bei der Beschichtung das pulverf Sraige Glasaus- 
gangsaaterial nleht erst erzeugt, sondern als vorgefertigtes 

. Material bereitgestel It wird und daB das pulverf Sraige 
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GLasausgangsmaterial vor der Abscheidung elektrostati sch 
aufgeladen und durch eine Gegenelekt rode derart angezogen 
wird, daft es sich auf der zu beschl chtenden FlSche ab- 
scheidet • 

5 Diese FISche ist bei Fig. 1 die AuBenflfiche eines stab- 
fSrraigen GrundkSrpers 1, der aus einero leitenden Material, 
beispielsweise aus Graphit besteht. Nit an sich bekannten 
und daher nicht gezeigten Mitteln wird dieser stabf6rmige 
GrundkSrper 1 wShrend der Beschichtung urn seine Langsachse 

10 gedreht. Die Beschichtung erfolgt nun dadurch, daft das 
pulverf Srroige Material mittels einer SprQhvor ri chtung 2, 
an deren Austri ttsende sich eine SprQhdOse 3 befindet, 
gleichmSBig auf den GrundkSrper aufgesprGht wird. Die 
SprOhvorrichtung 2 weist eine FOllstation 4 auf, in die 

15 an einem EinlaBrohr 5 ein Inertgas mit einero geeigneten 

Druck eingeleitet wird und das homogene Gas- Pulver-Gemisch 
erzeugt, das in die SprOhvorrichtung 2 eingeleitet wird. 
Die FOllstation enthSlt in mehreren getrennten Vorrats- 
behSltern verschiedene pulverf 8rraige Glasausgangsmater ialien, 

20 beispielsweise reines Si liziuradioxid und Mischungen von 
reinecn Si li ziumdioxid mit Dot iermitteln, ebenfalls in 
pulvrtger Form, beispielsweise mit Germaniumdioxid. Ab- 
hSngig davon, welche Zusammensetzung die abzuscheidende 
Schicht haben soil, erzeugt die FOllstation die geeignete 

25 Zusammensetzung des pulverf drmigen Glasausgangsmaterials, 
das als Gas- Pulver-Gemisch oder Pulverstr8mung in die 
SprOhvorrichtung unter einera geeigneten Druck eingeleitet 
wird. Die pro Zeiteinheit in die SprOhvorrichtung ein- 
str5mende Pulvermenge kann mittels eines nicht gezeigten 

30 Massenf luBreglers mit guter Genauigkeit geregelt werden. 



.If. 
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Die SprQhdQse 3 best eh t aus einen leitenden Material und 1st 
gegen die FOLlstation 4 elektrisch isoliert. Sie wird 
nit Hllfe eines geeigneten Generators auf Hochspannung ge- 
legt, wie in Fig. 1 gezeigt beispi eLsweise auf eine posi- 
5 tive Hochspannung. Der aus LeitfShigea Material bestehende 
GrundkSrper 1 wird auf ErdpotentiaL Coder negatives Po- 
tential) gelegt. Soait laden sich beia Austritt aus der 
Dflse die Partikel der Pulverstrdaung elekt rostatisch auf 
und uerden von den auf ErdpotentiaL Coder negativea Po- 

10 tential) liegenden GrundkSrper angezogen. Ua eine gleich- 
nSBige Beschichtung zu erzielen, werden die SprQhdQse 3 
und die zu beschichtende OberflSche relativ zueinander 
bewegt. Wie ait dea Doppelpfeil angedeutet, wird hierzu 
die SprQhdQse 3 parallel zur LSngsachse des stabf Srraigen 

15 Grundkdrpers 1 bewegt, wShrend dieser ua seine Lfingsachse 
rotiert. Un aus dea abgeschiedenen pulverf ftraigen Material 
eine selbsthaf tende, feste Schicht zu erzeugen, wird das 
abgeschiedene Material anschlieBend erhitzt, so daB eine 
Sinterung erfolgt, bei der die Partikel an ihrer Oberflfiche 

20 zusanmenschmelzen und dadurch eine zusaaaenhSngende, jedoch noch porflse 
Schicht entsteht. Bei diesea Sintervorgang wird gleich- 
zeitig aufgrund der zugefOhrten WSrae die elektrische 
Ladung der auf gebrachten Schicht beseitigt. Es gibt nun 
verschiedene MSglichkei ten, die Sinterung durchzuf Ohren. 

25 la Normalfalle werden aehrere auf einanderfolgende Schichten 
auf dea GrundkSrper 1 aufgebracht. Je nach Dicke der auf- 
gebrachten Schichten wird es zweckaSBig sein, sie einzeln . 
oder zu aehreren zu Sintern. Die Sinterung einer einzelnen 
Schicht unaittelbar nach ihrer Aufbringung ISBt sich da- 

30 durch erreichen, daB der SprQhdQse 3 in einem geeigneten 
Abstand ein nicht gezeigter Brenner nachgefQhrt wird, dessen 
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Flamme das abgeschiedene Material in glelchen Beschich- 
tungsdurchgang erhitzt und sintert. Im einfachsten Falle 
1st dieser Brenner starr m1t derjenigen Vorrichtung ver- 
bunden, welche auch die SprQhdflse 3 entlang der LSngsachse 
5 des stabfdrroigen GrundkSrpers 1 verschiebt. Bei dieser 
Art der Sinterung, die sich unoittelbar an die Beschich- 
tung anschlieBt, 1st die aufgebrachte Schicht elektrisch 
entladen, bevor auf ihr die nSchste Schicht aufgebracht 
wird. Dadurch 1st sichergestel It, daft die anziehende Wirkung 

10 des GrundkSrpers 1 auf die aus der SprQhdflse austretenden 
geladenen Partikel nicht durch eine auf den GrundkSrper 
befindliche Schicht roit einer abstoBenden Wirkung auf die 
aus der SprQhdflse 3 austretenden Partikel beeintrScht igt 
wird. FOr den Fall, daB man erst nach mehreren aufge- 

15 brachten Schichten die Sinterung durchf Ohrt, i st es mdglich, 
die abstoBende Wirkung der bereits auf gebrachten geladenen 
Schichten durch eine vermehrte Aufladung, der aus der 
SprOhdOse 3 austretenden Partikel zu kompensi eren. Dies 
laBt sich dadurch erreichen, daB man die an der SprQhdflse 

20 liegende Hochspannung variabel macht und von Schicht zu 
Schicht in geeigneter Weise erhdht. 

Fig. 2 zeigt die Anwendung des erf indungsgemSBen Verfahrens 
auf das an sich bekannte Verfahren der Rohr- Innenbeschi ch- 
tung. Der zu beschi chtende GrundkSrper ist bei diesem 

25 Verfahren ein Glasrohr, also ein elektrischer Isolator in 
Gegensatz zum GrundkSrper beim AuBenbeschi chtungsverf ahren, 
der ein elektrischer Leiter, beispielsweise Graphit sein 
kann. Oaher kann dieser GrundkSrper nicht wie der in Fig. 1 
selbst die anziehende Gegenelektrode bilden, sondern muB 

30 von einer solchen Gegenelektrode zuraindest in dem Bereich, 
in dem die Abscheidung erfolgen soil, umgeben sein. Urn 
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eine gleichaSBige Innenbeschi chtung des SLasrohres zu 
erzielen, wird bei den in Fig. 2 gezeigten Verfahren eine 
SprOhdQse 13 verwendet, die sich am Ende eines starren 
ZufQhrungsrohres 12 einer SprOhvorrichtung befindet und 
5 so klein ist, daB dieses Zuf Chrungsrohr 12 ait der aa 
Ende befindlichen SprQhdQse 13 in das Innere des zu be- 
schichtenden GLasrohres 10 eingefOhrt verden kann. Diese 
SprOhdQse 13 wird nun innerhalb des Rohres 10 entlang 
der LSngsachse des Rohres verschoben und besprGht die 

10 innenflSche des Rohres, das wShrend dieses Vorgangs ua 
seine LSngsachse gedreht wird, ua eine gleichaSBige Be- 
schichtung zu gewShr leisten. Das 6Lasrohr 10 1st entveder 
nur in dea Bereich, in dea die Beschichtung stattfindet 
oder auf seiner ganzen LSnge von einer Gegenelektrode 16 

15 uageben, die auf Erdpotential Coder negativea Potential) 
liegt, und die SprQhdQse 13 wird vie die der in Fig. 1 
gezeigten Anordnung auf eine positive Hochspannung gelegt 
und gegen die FOllstation elektrisch isoliert, so daB die 
aus ihr austretenden Partikel der Pulverst rftaung elektro- 

20 statisch aufgeladen und durch die das Glasrohr uagebende 
Gegenelektrode in Richtung der Rohrinnenwand angezogen 
werden. Fig. 2 zeigt eine Ausf uhrungsf orn ait einer Gegen- 
elektrode 16, die das Glasrohr 10 nur in den Bereich der 
Beschichtung ungibt und synchron ait der SprQhdQse 13 ent- 

25 tang der LSngsachse des GLasrohres 10 verschoben wird. 

Soil, wie ia Zusaaaenhang ait der Anordnung nach Fig. 1 
erwShnt, jede Schicht unaittelbar nach ihrer Abscheidung 
gesintert werden, so wird an der Auflenseite des rotierenden 
Glasrohres eine WSraequelte, z. B. ein Ringbrenner, in einea 
30 geeigneten Abstand der in LSngsri chtung verschobenen Spruh- 
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dOse nachgefOhrt, indero die WSrmequelle starr mit der 
die SprGhdOse 13 verschi ebenden Vorrichtung verbunden ist. 
Dies ist unabhSngig davon, ob eine rSumlich begrenzte, 
synchron mitbewegte Gegenelektrodei6 oder eine das gesamte 
5 Rohr umgebende, unbewegte Gegenelekt rode verwendet wird. 
Im Letzteren FalLe muBte die Gegenelekt rode das Glasrohr 
10 in einera soLchen Abstand umgeben, daB im verbleibenden 
Zwischenraum die WSrmequelle bewegt werden kann. 

Hinsichtlich der geomet ri schen AusfQhrungen der SprGhdOse 

10 13 gibt es verschiedene Moglichkei ten. Die Sprflhduse 
13 kann,wie in Fig. 2 gezeigt/ so ausgebildet sein, daB 
sie die in sie einstrdmende Putverst rdmung im rechten 
Winkel umlenkt und in radialer Richtung auf die Rohrinnen- 
wand aufsprOht, wobei die Pulverstrdmung mehr oder weniger 

15 punktfSrmig auf die Rohr innenwand gerichtet wird. Sie kann 
aber auch so ausgebildet sein/ daB sie die Pulverstrdmung 
rotat ionssymet r i sch zur LSngsachse des Glasrohres auf die 
Rohrinnenwand richtet. St rSmungstechni sch erscheint es 
dabei gOnstig/ wenn die durch das Zuf uhrungsrohr 12 ein- 

20 geleitete Pulverstrdmung nicht im rechten Winkel, sondern 
unter einem kleineren Winkel in Richtung auf die Rohr- 
innenwand umgelenkt wird. Eine nach Art eines gedffneten 
Kegels teilweise in VorwSrt sri chtung und teilweise in 
radialer Richtung aus der SpruhdQse austretende PuLver- 

25 strSmung sollte also von der SprflhdOse 13 erzeugt werden. 
Die an der SprGhdOse 13 liegende Hochspannung sollte aus 
den oben angegebenen GrGnden eine variable Hochspannung 
sein. Hinsichtlich der Erzeugung der uber das Zufuhrungs- 
rohr 12 der SprGhdGse 13 zugefOhrten Pulverstrdmung in 

30 einer FGllstation wird auf die entsprechenden Er ISuterungen 
zur Anordnung nach Fig. 1 verwiesen. 
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Es sei noch erwfihnt, daO es ait dea beschriebenen Ver- 
fahren afiglich ist, die Dicken der nachelnander aufge- 
brachten Schichten ait hoher 6enau1gke1t zu steuern. Da- 
sit 1st es aftgUch, die 1n elner Slteren Anaeldung 
P 32 15 791 vorgeschlagene Abstufung dep aufeinander- 
folgenden Schi chtdlcken auch be1 dlesen neuen Verfahren 
anzuuenden. D1ese Abstufung dient dazu, die bei der wflhrend 
der tfeiterverarbeitung des durch Beschlchtung entstandenen 
K6rpers stattf indende geoaetrische Transforation, welche 
bei glelchen Dlcken der auf gebrachten Schichten die Exakt- 
heit des angestrebten Brechungslndexprof 1 1s beeint rScht igen 
wurde, auszug teichen. Die Schichtdi cken werden derart ab- 
gestuft, dafl be1 der anschlieBenden geoaetrischen Trans- 
foration Schichten alt glei.chen Dicken In der Vorfora 
entstehen. 

Das beschriebene erf IndungsgeaSBe Verfahren der elektro- 
statischen Beschlchtung hat gegenQber bekannten Verfahren, 
bei denen das Material aus elner cheaischen Daapfphasen- 
reaktlon abgeschleden wird, die entweder In elner Flaaae 
oderCbel der Innenbeschi chtung> 1n einea von auBen erhltzten 
Glasrohr stattfindet, den Vorteil, daG es betrSchtlich 
hShere Abschelderaten eraSglicht und daalt elne kosten- 
gQnstigere Herstellung von Lichtwet Lenleitern erlaubt. 
Falls das neue Verfahren parallel neben den bekannten Verfahren 
angewendet wird, hat es den zusStzlichen Vorteil, dafl es 
die tfiederveruendung des bei diesen Verfahren erzeugten, 
jedoch nlcht abgeschledenen pulverf Sralg en Glasausgangs- 
aaterlals ernSglicht, das ansonsten verloren glnge. 

Die Weiterverarbei tung des durch das er MndungsgeaSBe Ver- 
fahren der elektrostatischen Beschichtug hergestellten 
Gebllde geschieht nun in elner Weise, die an sich bekannt 
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1st, d. h. durch Erschmelzen der abgeschiedenen Schichten, die 
nach der Sinterung zwar zusamnenhangend, jedoch noeh por6s sind, 
zu einen glaslgen Schl chtkfirper (la Falle der Auflenfae- 
schlchtung nach Fig. 1 erst nach Entfernen des stabformi- 
5 gen Grundkorpers), Kollabieren des entstandenen glaslgen 
Schlchtkorpers zu einer nassiven stabf6r»1gen Vorform 
und Ziehen des Mchtwellenlelters aus dleser stabf 5rn1gen 
Vorforra. 
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PatentansprGche 

1- Verfahren zur Herstetlung von Lichtwellenleitern bei 
dem zunSchst eine Vorfora hergestellt und aus dieser 
der Lichtwellenleiter gezogen wird, bei den zur Vorforo- 
herstellung pulverf Sraiges Glasausgangsoaterial auf einen 

5 Grundkorper abgeschieden wird, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t, daB das pulverf 6rsige Glasausgangsaater ial 
vor der Abscheidung etektrostatisch aufgeladen und zur 
Abscheidung auf den Grundkdrper eine das aufgeladene 
pulverfdraige Glasausgangsnaterial anziehende Gegenelek- 

0 trode verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
der 6rundk6rper ein stabfGrniger Grundkdrper ist, der auf 
einem solchen Potential liegt, daB er das aufgeladene 
pulverforaige Glasausgangsaater ial anzieht und sooit selbst 

5 die Gegenelektrode bildet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Grundkfirper ein Glasrohr ist, auf dessen InnenflSche 
das pulverfSraige Glasausgangsnaterial abgeschieden wird 
und daB die Gegenelektrode so ausgebildet und angeordnet 
ist, daB sie das Glasrohr aindestens in den Bereich der 
Abscheidung von auBen ungibt. 

ZT/P1-Kg/R 

26.05.1983 -2- 



0127041 



K. Munich 8-1 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das pulverf droige G lasausgangsmateri a I 
mittels einer SprOhvorrichtung, an deren Austritt sende 
sich elne SprOhdOse befindet, als Pulverstrdmung auf die 

5 zu beschichtende Oberflfiche des GrundkSrpers gerichtet 
wird und durch eine Relat i vbewegung zwischen der SprOh- 
dOse und der zu beschi chtenden OberflSche auf dieser 
gleichmSBig verteilt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeich- 
10 net, daB die SpruhdOse im Innern des zu beschi chtenden 

GLasrohres entlang der Rohrachse verschoben wird, wShrend 
das Glasrohr uro diese Achse gedreht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die SprOhduse auf ein elektrisches Potential ge- 

15 legt wird, derart, daB die sie durchst rdmenden Pulver- 
teilchen elektrostati sch aufgeladen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprGche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das auf dem Grundkorper abge- 
schiedene pulverf 8rmige Glasausgangsmaterial anschlieBend 

20 gesintert und dabei elektrisch entladen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das pulverf drmige Glasausgangsmaterial in mehreren auf- 
einanderfolgenden Schichten abgeschieden wird und daB jede 
Schicht gesintert und dabei elektrisch entladen wird, be- 

25 vor die darauf f olgende Schicht abgeschieden wird. 
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9. Verfahren nach einea der vorstehenden AnsprOche, da- 
dureh gekennzelchnet, dafl be1 aehreren aufeinanderabge- 
schiedenen Sehlchten die Schichtdi cken durch VerSnderung 
der StrSaung des pulverf Sralgen € lasausgangsaateHe Is und/ 
Oder der Beschichtungsdauer derart abgestuft uerden, daS 
sie bei der anschMeBenden Ueiterverarbei tung des abge- 
schiedenen Materials zur Vorfora In Schichten gleicher 
Dicke Qbergehen. 
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